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@ Niveauschalter 

(57) In dem Niveauschalter sind der invertierende Eingang 
ernes positiv. und negativ ruckgekoppelten Operationsver- 
starkers 1 mit einer Ringplatte rp und sein nichtinvertieren- 
oer Eingang mit einer Elektrode e und sein Ausgang uber 
oen Kondensator 5 mit Masse verbunden. Eine an Masse 
angeschlossene Gegenelektrode oe umgibt ein Ende eines 
nielektrischen Korpers db der Sonde s 4 . in den nahe an 
cessen anderem Ende eine Ringplatte rp koaxial eingebaut 
ist. und am Umfang des Korpers db zwischen der Gegen- 
elektrode oe und der Ringplatte rp ist eine Schirmelektrode 
se angeordnet, die uber einen Kondensator 6 an den 
Ausgang des Operationsverstarkers 1 angeschlossen ist. 
Das andere Ende des Korpers db ist durch die Elektrode e 
abgeschlossen. Der Ausgang des Operationsverstarkers 1 ist 
seriengeschaltet uber ein frequenztiefes Bandfilter 7, einen 
Gleichrichter 8. einen Amplitudenbegrenzer 9 und einen 
Verstarker 10 an den Ausgang o des Niveauschalters 
angeschlossen. 
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SS^TlTSt*.. (FTC St to i. den, Bf^tSSS « 5 

^"^'ist ein Niveauschalter (VEGATOR Ml A der Rr- 

Schaltung mit einem Multivibrator nut der >»nsunten 55 na hen versehe n. Die Ausgewogenheit der Wiflerstanae 
Pr?n enz 05 kHz stellt auf der Schirmelektrode em Po- ™f w Jfrides unter den Bektroden ermoglicht, daB 
ESSIWdSriS mh einer Phasenverzogerung ge- des Matena^ ^un Mueria&m ^ ^ med n 

S«n bus dem Materialbelag an der Sonde. De ^ nun die Aufgabe zugrunde emen 

Sriebene Niveauschalter ist far ein trockenes, mcht Der wnnau g » ^ ^ Senk der 
lei-des feuchtes SchUttgut ge- Njjj-dtoto ^SSjSK 

Ttferneraucheinkapazitiver Niveauschalter^ 

^n'd^FSa VEGA •^^^ und nicht anhaftenden Ma- 

elektrisch leitende und stark anhaftende Matenauen ge 
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terials, unter das Niveau der dem Niveauschalter zuge- 
horenden Sonde anhand der Hdhe der Frequenz des in 
der Schaltung des erfindungsgemaBen Niveauschalters 
erzeugten Signals wahrgenommen wird, wobei bei dem 
Wechsel von einem in dem Behalter enthaltenen Mate- 5 
rial zurn anderen Material nicht jedesmal eigens eine 
Abgleichung des Niveauschalters erforderlich sein wird. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die im Kennzeichen des Anspruchs 1, 2, 3 oder 4 angege- 
benen Merkmale geldst Weiterbildungen der Erfindung 10 
sind in den UnteransprQchen 5 und 6 angegeben. 

Ein Vorteil aller durch die Erfindung vorgeschlagenen 
Ausfflhrungsbeispiele des Niveauschalters liegt vor al- 
lem darin, daB der Niveauschalter nicht jedesmal eigens 
abgeglichen zu werden braucht, wenn das Material in 15 
dem Behalter gewechselt wird, auch wenn es sich urn 
Materialien sehr vcrschiedener Eigenschaften handeln 
sollte, und zwar elektrisch leitende sowie elelctrisch 
nicht leitende, anhaftende sowie nicht anhaftende. flflssi- 
ge, pulverige, kornige, teigartige oder breiartige Mate- 20 
rialien. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ni- 
veauschalters besteht auch darin, daB seine elektroni- 
sche Schaltung einfach und aus wenigen Elementen zu- 
sammengebaut isL 

Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 25 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. 

Eszeigen: 

Rg. 1 einen konduktiven Niveauschalter als das erste 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Niveau- 30 
schalters, 

Rg. 2 einen kapazitiven Niveauschalter in der Grund- 
ausfuhrung als das zweite AusfQhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Niveauschalters, 

Rg. 3 einen kapazitiven Niveauschalter in einer wei- 35 
teren AusfOhrung als das dritte AusfQhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Niveauschalters, 

Rg. 4 einen kombinierten Niveauschalter als das vier- 
te Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Niveau- 
schalters. 40 

In alien vier AusfQhrungsbeispiel en ist der Niveau- 
schalter mit einer Sonde Sj (j - 1 bis 4) und mit einer 
dazugehdrenden Schaltung (Fig. 1, 2, 3 und 4) darge- 
stellt, an deren Ausgang ein Relais und/oder eine 
Alarmanlage angeschlosen sind (nicht dargestellt). Da- 45 
bei ist die Sonde Sj jedesmal aus einem zylindrischen 
dielektrischen Kdrper db gefertigt und mit einer ringar- 
tigen Gegenelektrode oe versehen, die in der Umfangs- 
richtung ein Ende des dielektrischen Korpers db umgibt 
und an Masse beziehungsweise in der praktischen An- 50 
wendung an den ein Material enthaltenden Behalter an- 
geschlossen ist In alien Ausfiihrungsbeispielen des er- 
findungsgemaBen Niveauschalters ist ein Operations- 
verstarker 1 durch Widerstande 21, 31 positiv bezie- 
hungsweise negativ riickgekoppelt und zusammen mit 55 
der Sonde sj bildet er einen Oszillator. Die Frequenz des 
Oszillators hangt von den physikalischen Verhaltnissen 
urn die Sonde Sj ab, doch die Ausgangsspannung des 
Oszillators ist stetig und wird vorteilhaft als Sattigungs- 
spannung des verwendeten Operationsverstarkers 1 ge- 60 
wahlt. Der Ausgang des Operationsverstarkers 1, des- 
sen Speisung auf eine an sich bekannte Weise ausge- 
fuhrt ist, ist direkt oder indirekt an den Eingang einer 
Formschaltung angeschlossen, deren Ausgang auch den 
Ausgang o des Niveauschalters darstellt Die Form- 65 
schaltung besteht aus in Serie geschalteten einem fre- 
quenztiefen Bandfilter 7, einem Gleichrichter 8, einem 
wesentlich aus einer Zener-Diode und einem Kondensa- 



tor bestehenden Amplitudenbegrenzer 9, von dem 
ubriggebliebene Spitzen unterdriickt werden, und ei- 
nem Verstarker 10. 

Der erfindungsgemaBe Niveauschalter ist in dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel als ein konduktiver Niveau- 
schalter ausgefflhrt (Fig. 1). Der zylindrische dielektri- 
sche Kdrper db der Sonde s\ ist an seinem freien Ende 
durch eine Elektrode e abgeschlossen. Ein Schaft es der 
Elektrode c durchdringt den dielektrischen Kdrper db 
axial und ragt an dem anderen Ende des dielektrischen 
Kdrpers db daraus. Der Elektrodeschaft es und damit 
die Elektrode e ist uber einen Widerstand 23 an den 
nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstarkers 
1 angeschlossen, dessen invertierender Eingang Qber ei- 
nen Kondensator 32 an Schaltungsmasse angeschlossen 
ist Der Ausgang des Operationsverstarkers 1 ist Qber 
einen als Hochfrequenzfilter funktionierenden Konden- 
sator 4 an den Eingang des frequenztiefen Bandfilters 7 
angeschlossea 

Die elektrische Spannung an dem nichtinvertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers 1 hangt von dem 
Widerstand des sich zwischen den Elektroden e, oe be- 
findenden Materials ab, denn der Operatios verstarker 1 
ist Qber den Widerstand 23, uber die Elektrode e, das 
Material zwischen den Elektroden e und oe und uber die 
Elektrode oe mit Masse verbunden. Diese Spannung 
beeinfluBt jedoch die Geschwindigkeit der Ladung be- 
ziehungsweise der Entladung des Kondensators 32 Qber 
einen Widerstand 31. Auf diese Weise wird die Oszilla- 
torfrequenz durch die elektrische Leitfahigkeit und Ver- 
teilung des Materials um die Sonde si bestimrnt 

Die Parameter der passiven Elemente im Oszillator, 
also auch die Oberfiache der Elektroden e, oe und ihr 
gegenseitiger Abstand werden aufgrund der Vorausset- 
zung einer Gleichheit der Wechselstrom-Signalamplitu- 
den an den Elektroden e, oe in beiden Halbperioden 
bestimrnt d. h. es soil der EinfluB galvanischer Erschei- 
nungen unterdriickt werden. Nun wird die Oszillatorfre- 
quenz auf den Wert um 3 kHz fur die. Materialien mit 
einer hohen elektrischen Leitfahigkeit um 0,1 S/cm und 
auf den Wert um 300 Hz fur die Materialien mit einer 
niedrigen elektrischen Leitfahigkeit um 10 ^S/cm einge- 
stellt Diese Beziehungen sind dem Fachmann bekannt 
und werden durch komplexe Erscheinungen bei dem 
Obergang des elektrischen Stromes zwischen zwei 
Elektroden erkiart wo eine frequenzabhangige Phasen- 
verschiebung zwischen dem Strom und der Spannung 
entsteht 

Es ist daher giinstig den Widerstand 31 und den Kon- 
densator 32 so zu bestimmen, daB an dem Ausgang des 
Operationsverstarkers immer die Sattigungsspannung 
erreicht wird. Das wurde z. B. fUr Materialien mit der 
elektrischen Leitfahigkeit in den Grenzen zwischen 
10 fiS/cm und 0,1 S/cm erreicht Durch Andern der Pas- 
sivelemente des Oszillators kann die untere Grenze des 
Leitfahigkeitsintervalls der Materialien bis zur elektri- 
schen Leitfahigkeit des destillierten Wassers gesenkt 
werden, d h. bis zu 2 nS/cm. In dem Fall wird aber auch 
die obere Grenze des Intervalls auf 0,01 S/cm gesenkt 

Wenn jedoch die Oberfiache des anhaftenden Materi- 
als unter das Niveau der Sonde si des konduktiven 
Niveauschalters absinkt bleibt auf der Sonde sj ein dun- 
ner Materialbelag. Der Ohmwert und die Induktivitat 
dieser Schicht fQr den Wechselstrom zwischen den Elek- 
troden e und oe steigen und die Oszillatorf requenz sinkt 
Der Kondensator 4 laBt nun nur wenig elektrischen 
Strom durch, was stark an die Spannung an dem Aus- 
gang o einwirkt Bei gering anhaftenden Materialien 
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ungsbeispiel des •* , **WJm Soannungsamplitude stunmt. daB die Ampu w u • kt erreic ht 
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schwindigkeit des Kondensators C hangt natariicn von Potentiometer zum Abgleich des Niveau 

invertierenden Eingang des Operation* wtttoj «J» 2 folgenderweise ergtazt. Auf dem l Umfang des zy 
KU^tai^>^£f,l33 Hndrische g n dielektrischen Korpers db der MB « 
an dem Ausgang des OP«»f«^^ 1 < JS5I wischen der Gegenelektrode oe ^^JJgJ^J 
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Ausfuhrungsbeispieles des Niveauschalters gehen wir de $4 angeschlossen und der nichtinvertierende Eingang 

von dem Funktionieren des Niveauschalters nach Fig. 2 des Operationsverstarkers t ist uber seriengeschaltete 

aus. Betrachten wir einen schwierigen Fall eines elek- Widerstande 23, 24 an das freie Ende des Schaf tes es der 

trisch gut leitenden anhaftenden Materiales. Wenn die Elektrode e angeschlossen. Die Schirmelektrode se ist 

Oberflache des Materiales unter das Niveau der Sonde 5 Ober den Kondensator 6 an den Ausgang des Opera- 

S3 absinkt, wird durch den zwischen der Gegenelektrode tionsverstarkers 1 angeschlossen. Der Ausgang des 

oe und der Schirmelektrode se an dem dielektrischen Operationsverstarkers 1 ist Ober einen Widerstand 25 

Kdrper db anhaftenden Belag elektrischer Kontakt von und einen dazu parallel geschaltenen regelbaren Wider- 

dem Ausgang des Operationsverstarkers 1 uber den als stand 251 an die gemeinsame Klemme der Widerstande 

frequenztiefes Bandfilter wirkenden Kondensator 6, 10 23, 24 angeschlossen. Der Masse angeschlossene Wider- 

uber die Schirmelektrode se und Ober die Gegenelek- stand 22 ist mit seiner zweiten Klemme an den nichtin- 

trode oe zur Masse hergestellt und dadurch wird die vertierenden Eingang des Operationsverstarkers 1 an- 

Spannungsamplitude an dem Ausgang des Operations- geschlossen, dessen Ausgang Ober den Kondensator 5 

verstarkers 1 kleiner. Dazu verschiebt sich noch die mit Masse verbunden ist Der Ausgang des Operations- 

Schirmelektrode se scheinbar gegen die Ringplatte rp 15 verstarkers t ist Ober hintereinander verbundene ein 

und dazwischen bildet sich ein virtueller Kondensator frequenztiefes Bandfilter 7, einen Gleichrichter 8, einen 

C\ dessen Kapazitat niedrig ist, da sein Wirkungsraum Amplitudenbegrenzer 9 und einen Verstarker 10 mit 

auf den Materialbelag urn die Sonde S3 begrenzt ist Die dem Ausgang o des Niveauschalters verbunden. Die 

Oszillatorfrequenz ist darum hoch und eine der Platten ringartige Gegenelektrode oe ist bei der Anwendung in 

seines Kondensators C, namlich das ist die Schirmelek- 20 elektrisch sehr gut leitenden Materialien mit der Leitfa- 

trode se, ist darum uber den Kondensator 6 an den higkeit zwischen 0,1 S/cm und 1 S/cm und sogar hdher, 

Ausgang des Operationsverstarkers 1 gebracht AuBer- urn eine Verformung der Spannungsamplitude an der 

dem ist die Ringplatte rp des Kondensators C iiber den Sonde sa zu vermeiden, an die Erde ec des elektrischen 

Widerstand 31 an den Ausgang des Operationsverstar- Netzes und uber ein aus einem Widerstand 11 1* und 

kers 1 angeschlossea Kurzum, die Kapazitat des Kon- 25 einen parallel dazu geschaltenen Kondensator 112 zu- 

densators C ist gering. Darum ist die Oszillatorfrequenz samrriengesetzten Filter 11 noch an Masse der Schal- 

sehr hoch und das Hochfrequenzsignal wird durch den tung angeschlossen. 

Kondensator 5 an Schaltungsmasse abgeleiteu Das zum Mit dem regulierbaren Widerstand 251 stellt man Ni- 

Ausgang o des Niveauschalters angelangtes Signal ist veauschalter mit unterschiedlich groflen Sonden S4 auf 

im Unterschied zum Signal in der Situation, wenn die 30 das gleiche Verhalten ein. 

Materialoberflache das Niveau der Sonde S3 iibersteigt, Die Schirmelektrode se wirkt sowohl auf den konduk- 

sehr schwach. In jener Situation ist die Oszillatorfre- tiven als auch auf den kapazitiven Teil des kombinierten 

quenz niedriger, denn die Kapazitat des Kondensators Niveauschalters, wobei beide Wirkungen auf eine kom- 

C ist groQer wegen seines weiter reichenden Wirkungs- plexe Weise verflochten sind. In dem konduktiven Teil 

raumes in dem Material. 35 stellt sich die von der elektrischen Leitfahigkeit des Ma- 

Durch die Schirmelektrode se steigt die Leistungsfa- terials abhangige positive Ruckkopplurig von dem Aus- 

higkeit des Niveauschalters nach Fig. 3 im Vergleich gang des Operationsverstarkers 1 uber den Kondensa- 

zum Niveauschalter in Fig. 2, weil er auch fur elektrisch tor 6 und uber das Material zwischen der Schirmelek- 

gut leitende Materials die aber zugleich auch stark an trode se und der Elektrode e zuriick an den nichtinver- 

dem dielektrischen Kdrper db der Sonde S3 haften blei- 40 tierenden Eingang des Operationsverstarkers 1 ein. Die 

ben, geeignet ist Der kapazitive Niveauschalter in dem Schirmelektrode se wirkt iiber das die Sonde Sa umge- 

dritten Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung uber- bende Material auch als ein Spannungsteiler zwischen 

trifft alle bis jetzt bekannte Niveauschalter in Hinsicht der Gegenelektrode oe und der Elektrode e und ubt 

auf die Mannigfaltigkeit der Materialie in seinem An- dadurch eine Wirkung auf die Spannung an dem nichtin- 

wendungsbereich. 45 vertierenden Eingang des Operationverstarkers 1 aus. 

Der Niveauschalter nach der Erfindung ist in dem In dem kapazitiven Teil wirkt sie jedoch auf die Bildung 

vierten Ausfuhrungsbeispiel als ein kombinierter kon- eines virtuellen Kondensators C" ein, dessen Platten die 

duktiv-kapazitiver Niveauschalter ausgefuhrt (Fig. 4). Ringplatte rp und die Gegenelektrode oe sind Indem 

Die Sonde s* umfaBt eine Elektrode e, die Gegenelek- die Schirmelektrode se mit dem Ausgang des Opera- 

trode oe, eine Schirmelektrode se und eine Ringplatte 50 tionsverstarkers 1 verbunden ist, wird die Kapazitat des 

rp, die alle an dem zylindrischen dielektrischen Kdrper Kondensators C" herabgestellt. Dadurch wird eine zu 

db montiert sind Dabei umgibt die ringartige Gegen- niedrige Oszillatorfrequenz, besonders bei elektrisch 

elektrode oe ein Ende des dielektrischen Kdrpers db, sehr gut leitenden Materialien, vermieden. Die Kapazi- 

und nahe am anderen Ende des mit der Elektrode e tat des Kondensators C" wird jedoch auch von der Ge- 

abgeschlossenen dielektrischen Kdrpers db ist darin die 55 genelektrode oe auf die gleiche Weise beeinfluBt. Die 

Ringplatte rp koaxial eingebaut Am Umfang des dielek- Gegenelektrode oe ist einerseits mit dem nichtinvertie- 

trischen Kdrpers db ist zwischen der Gegenelektrode renden Eingang des Operationsverstarkers 1 verbun- 

oe und der Ringplatte rp die Schirmelektrode se ange- den, andererseits hat sie aber einen Ober das elektrisch 

bracht Der metallene Schaft es der Elektrode e dringt gut leitende Material hergestellten Kontakt zu der 

axial durch den dielektrischen Kdrper db hindurch und eo Schirmelektrode se. 

ragt an dem anderen Ende des dielektrischen Kdrpers Auf diese Oberlegungen stiitzen wir uns bei der Be- 

dbhinaus. schreibung des Funktionierens des kombinierten Ni- 

In der Schaltung des vierten Ausfuhrungsbeispieles veauschalters nach der Erfindung. Setzen wir zunachst 

des erfindungsgemaflen Niveauschalters ist der inver- voraus. daB die Sonde S4 in ein Material, das an der 

tierende Eingang eines Operationsverstarkers 1, bei 65 Sonde S4 gut haftet und elektrisch gut leitend ist, z. B. in 

dem die positive und die negative Ruckkopplung durch einen Salzteig, eingetaucht wird Der Oszillator in der 

einen Widerstand 21 beziehungsweise durch einen Wi- Schaltung des Niveauschalters reagiert auf ein solches 

Hprct*nH*i rAQHcWt «inH an Hi* Bincmlatte rn der Son- Material foleendermaBen. Das elektrisch gut leitende 



DE 42 17 305 Al 



10 



vlaterial riickt die Ringplane rp und die Gegenelektro- 
le oe, die den virtuellen Kondensator C" bilden, schem- 
er naher zusammen Der Kondensator C" ist an den 
nvertierenden Eingang des Operationsverstarkers 1 an- 
eschlossen. Sein nichtinvertierender Eingang ist uber 5 
ifls Materia] zwischen der Elektrode e und der Gegen- 
elektrode oe mit Masse verbunden. Zugleich ist die 
Elektrode e mit dem anderen Eingang des Operations- 
verstarkers 1 als die Ringplatte rp verbunden und vcr- 
mindert dadurch die Kapazitat des Kondensators C . 10 
Die Schirmelektrode se wirkt einerseits als eine zusatz- 
hche Riickkopplung, andererseits aber wirkt sie in Ab- 
hangigkeit von der elektrischen Leitfahigkeit als Span- 
nungsteiler und beeinfluBt die Spannung an dem nicnt- 
invertierenden Eingang. Die Oszillatorfrequenz ist den is 
genannten regulierenden Einfliissen unterworfen die 
von der Anwcsenheit des Materiales herruhren. Wenn 
aber die Materialoberflache unter das Niveau der Son- 
de s 4 absinkt reagiert der erfindungsgemaBe Niveau- 
schalter unabhangig davon. ob teilweise das elektrisch 20 
gut leitende Material zum Teil haftend an der Sonde 
zuruckgeblieben ist Der Belag aus dem elektrisch gut 
leitenden Material verhilft auf die oben beschnebene 
Weise zum Erscheinen des virtuellen Kondensators C , 
dessen Kapazitat jedoch stark durch die Elektrode e 25 
und die Gegenelektrode oe herabgesetzt wird Die 
Schirmelektrode se liegt namlich raumlich gesehen zwi- 
schen der Ringplatte rp und der Gegenelektrode oe, 
wahrend die Elektrode e und die Schirmelektrode se mit 
dem Eingang beziehungsweise mit dem Ausgang des 30 
ruckgekoppelten Operationsverstarkers 1 verbunden 
sind. Vor allem ist die Dicke des Materialbelages an der 
Sonde s 4 sehr begrenzt die Entstehung des Kondensa- 
tors C" ist aber an Schichten beschrankt deren Dicke 
einen Kleinstwert uberschreitet. Wenn der Kondensa- 35 
tor C" verschwindet hort der OsziUator zu funktiome- 
ren auf, was von der dem Operationsverstarker 1 nach- 
geschalteten Formschaltung wahrgenommen wird, und 
das zeigt sich am Signal an dem Ausgang o des kombi- 
nierten Niveauschalters nach der Erfindung. Wenn aber 40 
doch die Dicke des Materialbelags groB genug ist daB 
sich der Kondensator C" bilden kann, ist seine Kapazi- 
tat niedrig und demnach die Oszillatorfrequenz hoch, 
schatzungsweise aber 20 kHz. Dieses Signal wird uber 
den Kondensator 6, die Schirmelektrode se und den 45 
Materialbelag zwischen der Schirmelektrode se und der 
Gegenelektrode oe an Masse abgeleitet 

Es folgt daraus, daB fur ein gutes Funktionieren des 
kombinierten Niveauschalters nach der Erfindung in 
ganz beiiebigen Verhaltnissen eine sorgfaitige Berech- 50 
nung der Schaltungselemente und der Sonde S4 ndug 1st 
So muB man sorgf altig die Abstande der Elektroden oe, 
se, e und der Ringplatte rp voneinander und den Durch- 
messer der Ringplatte rp bestimmen, damit die Schirm- 
elektrode se nicht die Entstehung des Kondensators C" 55 
verhindern wiirde. Es ist auch die Qualitat des den di- 
elektrischen Korper db bildenden Dielektrikums wich- 
tig. Der Durchmesser des Schaftes es hat Auswirkung 
auf seine Parasitkapazitat zur Ringplatte rp. Wir haben 
festgestellt, daB die Oszillatorfrequenz, wenn die Mate- 60 
rialoberflache unter dem Niveau der Sonde S4 liegt zwi- 
schen 1 kHz und 20 kHz liegt wobei die elektrische 
Leitfahigkeit des Materiales zwischen 10 pS/cm und 1 
S/cm lag; der kombinierte Niveauschalter funktioniert 
daher zuverlassig fur elektrisch nicht leitende wie auch 65 
fur elektrisch sehr gut leitende Materialien. 

Der kombinierte Niveauschalter als das vierte Aus- 
fuhrungsbeispiel des Niveauschalters nach der Erfin- 



dung ist uberall anwendbar. Der OsziUator in der Schal- 
tunc des Niveauschalters oszilliert wenn die Sonde S4 in 
ein Material mit der elektrischen Leitfahigkeit von ei- 
nem vemachlaBigbaren Wert bis zu 1 S/cm und unab- 
hangig von der Anhaftigkeit des Materials und davon, 
ob es flussig, pulverig oder breiartig ist eingetaucht 1st 
Daher fuktioniert der kombinierte Niveauschalter sehr 
gut auch uberall. wo herkdmmliche kapazitive Niveau- 
schalter versagen, wie z.B. bei einem feucht und da- 
durch auch elektrisch leitend gewordenen pulvengen 
Material, versagen. . . 

Der erfindungsgemaBe Niveauschalter funktioniert 
also in alien Ausfiihrungsbeispielen mit einer tonstan- 
ten Spannungsamplitude an dem Ausgang des Oszilla- 
tors es ist aber die Oszillatorfrequenz, die sich andert, 
wenn die Oberflache des in dem Behalter enthaltenen 
Materiales unter das Niveau der Sonde sj (j - 1, X 3 
oder 4) sinkt Das Verhalten des Niveauschalters wird 
bei der Herstellung einfach durch die Kapazitat des als 
Frequenzfilter funktionierenden und den Ausgang des 
Operationsverstarkers 1 mit dem Eingang des frequeiiz- 
tiefen Bandfilters 7 verbindenden Kondensators 4 oder 
5 eingestelit Mit demselben erfmdungsgemaBen Ni- 
veauschalter, d. h. elektronischer Schaltung und Sonde, 
beherrscht man alle in der Industrie oder anderswo 
technisch interessante Materialien. 



Patentanspruche 

1. Niveauschalter, dadurch gekennzeichnet, 
daB der nichtinvertierende Eingang ernes Opera- 
tionsverstarkers (1), bei dem die positive und die 
negative Riickkopplung durch einen Widerstand 
(21) beziehungsweise durch einen Widerstand (31) 
realisiert sind, fiber einen Widerstand (23) an den 
Elektrodeschaft (es) einer Elektrode (e) auf einer 
Sonde (si) und der invertierende Eingang des Ope- 
rationsverstarkers (1) uber einen Kondensator (32) 
an Masse angeschlossen sind, 
daB eine an die Masse angeschlossene nngartige 
Gegenelektrode (oe) ein Ende eines zylinderartigen 
dielektrischen Korpers (db) der Sonde (si) umgibt, 
dessen anderes Ende durch die Elektrode (e) abge- 
schlossen ist, deren Elektrodenschaft (es) den di- 
elektrischen Korper (db) axial durchdrmgt 
und daB der Ausgang des Operationsverstarkers (1) 
uber seriengeschaltete einen Kondensator (4), em 
frequenztiefes Bandfilter (7), einen Gleichrichter 
(8) einen Amplitudenbegrenzer (9) und einen Ver- 
starker (10) an den Ausgang (o) des Niveauschal- 
ters angeschlossen ist 

2 Niveauschalter, dadurch gekennzeichnet daB der 
invertierende Eingang eines Operationsverstarkers 
(11 bei dem die positive und die negative Riick- 
kopplung durch einen Widerstand (21) beziehungs- 
weise durch einen Widerstand (31) realisiert sind 
an eine Ringplatte (rp) einer Sonde ($2) und der 
Ausgang des Operationsverstarkers (1) Ober den 
Kondensator (5) an Masse angeschlossen sind. 
daB eine an die Masse angeschlossene ringartige 
Gegenelektrode (oe) ein Ende eines zylinderartigen 
dielektrischen Korpers (db) der Sonde (si) umgibt 
und die Ringplatte (rp) nahe an dessen anderem 
Ende in den dielektrischen K6rper (db) koaxial em- 
gebautist 

und daB der Ausgang des Operationsverstarkers (1) 
uber seriengeschaltete ein frequenztiefes Bandfil- 
ter (7), einen Gleichrichter (8), einen Amplitudenbe- 
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grenzer (9) und einen Verstarker (10) an den Aus- 
gang (o)des Niveauschalters angeschlossen ist 

3. Niveauschaher, dadurch gekennzeichnet 
daB der invcrtierende Eingang eines Operations- 
verstarkers (1), bei dem die positive und die negati- 
ve Riickkopplung durch einen Widerstand (21) be- 
ziehungsweise durch einen Widerstand (31) reali- 
siert sind, an eine Ringplatte (rp) einer Sonde (S3) 
und der Ausgang des Operationsverstarkers (1) 
liber den Kondensator (5) an Masse angeschlossen 
sind, 

daB eine an Masse angeschlossene ringartige Ge- 
genelektrode (oe) ein Ende eines zylinderartigen 
dielektrischen Kdrpers (db) der Sonde (53) umgibt 
und die Ringplatte (rp) nahe an dessen anderem 
Ende in den dielektrischen Kdrper (db) koaxial ein- 
gebaut ist und eine am Umfang des dielektrischen 
Korpers (db) zwischen der Gegenelektrode (oe) 
und der Ringplatte (rp) angeordnete Schirmelek- 
trode (se) uber einen Kondensator (6) an den Aus- 20 
gang des Operationsverstarkers (1) angeschlossen 
ist 

und daB der Ausgang des Operationsverstarkers (1) 
uber seriengeschaltete ein frequenztiefes Bandfil- 
ter (7), einen Gleichrichter (8), einen Amplitudenbe- 25 
grenzer (9) und einen Verstarker (10) an den Aus- 
gang (o) des Niveauschalters angeschlossen ist 

4. Niveauschaher, dadurch gekennzeichnet, 

daB der invertierende Eingang eines Operations- 
verstarkers (1), bei dem die positive und die negati- 30 
ve RQckkopplung durch einen Widerstand (21) be- 
ziehungsweise durch einen Widerstand (31) reali- 
siert sind f an eine Ringplatte (rp) einer Sonde (u) 
und der nichtinvertierende Eingang des Opera- 
tionsverstarkers (1) uber seriengeschaltete Wider- 
stande (23, 24) an einen Schaft (es) einer Elektrode 
(e) an der Sonde (S4) und der Ausgang des Opera- 
tionsverstarkers (1) uber den Kondensator (5) an 
Masse angeschlossen sind, 

daB eine an Erde (ec) des elektrischen Netzes und 40 
uber ein aus parallelgeschalteten Widerstand (111) 
und Kondensator (112) zusammengesetztes Filter 
(1 1) an Masse der Schaltung angeschlossene ringar- 
tige Gegenelektrode (oe) ein Ende eines zylinderar- 
tigen dielektrischen Kdrpers (db) der Sonde (S4) 45 
umgibt und die Ringplatte (rp) nahe an dessen an- 
derem Ende in den dielektrischen Kdrper (db) ko- 
axial eingebaut ist und eine am Umfang des dielek- 
trischen Kdrpers (db) zwischen der Gegenelektro- 
de (oe) und der Ringplatte (rp) angeordnete 
Schirmelektrode (se) uber einen Kondensator (6) 
an den Ausgang des Operationsverstarkers (1) an- 
geschlossen ist und das andere Ende des dielektri- 
schen Kdrpers (db) durch die Elektrode (e) abge- 
schlossen ist, deren Elektrodeschaft (es)den dielek- 
trischen Kdrper (db) axial durchdringt 
und daB der Ausgang des Operationsverstarkers (1) 
iiber seriegenschaltete ein frequenztiefes Bandfil- 
ter (7), einen Gleichrichter (8), einen Amplitudenbe- 
grenzer (9) und einen Verstarker (10) an den Aus- 
gang (o) des Niveauschalters angeschlossen ist. 

5. Niveauschaher nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausgang des Operationsver- 
starkers (1) fiber einen Widerstand (25) und einen 
dazu parallelgeschalteten regelbaren Widerstand 65 
(251) an die gerneinsame KJemme der Widerstande 
(23, 24) angeschlossen ist 

6. Niveauschaher nach einem der Ansprtlche 2, 3, 4 
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oder 5, dadurch gekennzeichnet daB ein an Masse 
angeschlossener Widerstand (22) mit seiner ande- 
ren Kiemme an den nichtinvertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers (1) angeschlossen ist 
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